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No presente trabalho, apresentamos uma breve e panoraˆmica visa˜o cr´ıtica sobre o uso das
Tecnologias da Informac¸a˜o e Comunicac¸a˜o na Educac¸a˜o e em especial na Educac¸a˜o em
Cieˆncias. Mais precisamente, buscamos centrar nossa atenc¸a˜o nos recursos da informa´tica,
com eˆnfase para o uso e adequac¸a˜o dos programas de simulac¸a˜o no ensino da F´ısica.
Palavras-chave: Tecnologias da Informac¸a˜o, Tecnologias da Comunicac¸a˜o, Edu-
cac¸a˜o em Cieˆncias, Informa´tica, Ensino de F´ısica.
In this work we present a concise and wider critical view about the use of Technologies for
Information and Communication in the Education and specially in the Science Education.
More precisely, we intend focused our attention on the resources of computation, mainly in
their use and the adequacy of simulation programs in the Physics teaching.
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I. INTRODUC¸A˜O
Admitindo o inega´vel avanc¸o das tecnolo-
gias usadas para informac¸a˜o e comunicac¸a˜o en-
tre as pessoas, o trabalho que ora apresenta-
mos propo˜e-se trazer para reflexa˜o elementos
que da˜o conta da utilizac¸a˜o dessas tecnologias
no aˆmbito da educac¸a˜o formal. Em especial, o
nosso foco de interesse, neste trabalho, sa˜o as
tecnologias de informac¸a˜o e comunicac¸a˜o (TIC)
que se utilizam, sobretudo, dos recursos televi-
sivos e informa´ticos.
Na verdade, desde as u´ltimas de´cadas do
se´culo passado ate´ o momento atual, dia-
a-dia, os computadores cada vez mais teˆm
“invadido” as escolas, fato que requer dos
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agentes educacionais posicionamento cr´ıtico e
consciente.
“Na˜o podemos mais continuar
formando aquele ser humano
mercadoria, ma˜o de obra
barata para uma sociedade
tecnolo´gica. Precisamos, e
a´ı a escola pode ter um im-
portante papel, formar um
ser humano programador da
produc¸a˜o, capaz de interagir
com mecanismos maqu´ınicos
da comunicac¸a˜o, um ser hu-
mano participativo que saiba
dialogar com os novos valores
tecnolo´gicos e na˜o um ser
humano receptor passivo ([1],
pg. 220).
Tentando, portanto, refletir sobre as trans-
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formac¸o˜es dessa Escola, tendo em vista a
formac¸a˜o do sujeito aprendiz, e analisando as
vantagens e desvantagens, riscos e benef´ıcios
do uso dos computadores nos processos de en-
sino e aprendizagem, procuramos, ao longo
desta obra, responder algumas indagac¸o˜es ini-
cialmente feitas, para tecermos o nosso texto,
enfocando alguns to´picos que julgamos perti-
nentes para composic¸a˜o deste trabalho.
Apo´s algumas considerac¸o˜es iniciais, sobre
o uso das novas Tecnologias da Informac¸a˜o
e Comunicac¸a˜o entre as pessoas, nos volta-
mos mais especificamente para o uso da in-
forma´tica na Escola. Em “Informa´tica Edu-
cativa ou Informa´tica na Escola?”, por-
tanto, procuramos refletir justamente em torno
dessa questa˜o-t´ıtulo, trazendo para tanto ele-
mentos da literatura que da˜o suporte a essa
discussa˜o.
A seguir, em “Computadores em sala de
aula: usos e benef´ıcios” afunilamos nosso
estudo sobre o uso e limitac¸o˜es dos computa-
dores nas pra´ticas escolares enquanto recurso
dida´tico-pedago´gico, bem como a posic¸a˜o do
professor como elemento mediador do processo
educacional.
Evidentemente que num trabalho como este,
na˜o poder´ıamos deixar de destacar alguns dos
expedientes mais disponibilizados pelos recur-
sos telema´ticos a` educac¸a˜o, a exemplo de jogos,
comunicac¸o˜es, ensino a distaˆncia, programas
comerciais e educacionais, simulac¸o˜es, internet,
entre outros, aos quais dedicamos breves co-
menta´rios e reflexo˜es.
Para finalizar, diante da vasta gama de re-
cursos telema´ticos, procuramos nos deter em
apenas um deles: os programas de simulac¸a˜o,
por entendermos serem, esses softwares, bas-
tante utilizados no contexto educacional espe-
cialmente na educac¸a˜o em cieˆncias e no ensino
de F´ısica, em particular, que se constitui nossa
a´rea de maior interesse.
II. NOVAS TECNOLOGIAS EM
EDUCAC¸A˜O
Ao falarmos de informac¸a˜o e comunicac¸a˜o
entre pessoas, entre povos, estamos falando de
recursos utilizados por no´s, humanos, como
forma de estabelecer interrelac¸o˜es entre su-
jeitos. Isso vem ocorrendo desde a forma
mais simples, pore´m atual, da oralidade, da
escrita, uma das primeiras tecnologias criadas
pelo homem, seguidas de outras tecnologias,
como o tele´grafo, o ra´dio, o telefone, o videocas-
sete, a TV, o computador ..., que se constituem
em aparatos tecnolo´gicos cada vez mais sofisti-
cados, de transmissores de mensagens entre o
sujeito-emissor e sujeito-receptor, ao longo dos
tempos.
O se´culo XX foi demarcado por ex-
traordina´rios e relevantes estudos cient´ıficos.
O desenvolvimento das cieˆncias foi, e con-
tinua sendo, marcado por grandes descober-
tas e avanc¸os tecnolo´gicos que teˆm contribu´ıdo
fortemente para significativas transformac¸o˜es
nas relac¸o˜es entre tecnologia e sociedade. Nesse
contexto, embora consideremos de grande
relevaˆncia outros recursos tecnolo´gicos ja´ men-
cionados, destacaremos aparatos que geraram
transformac¸o˜es ocorridas em finais do se´culo
passado, mais especificamente, as relacionadas
com os sistemas de informac¸a˜o e comunicac¸a˜o,
cuja expansa˜o ocorre sem limites nos diver-
sos setores da atividade humana, protago-
nizando trocas de informac¸o˜es e o surgimento
de relac¸o˜es sociais que conectam entre si reali-
dades reais e virtuais. Tudo isso,
[...] altera significativamente o
meio e favorece o surgimento
de relac¸o˜es antes na˜o estabele-
cidas, que ira˜o tecer uma com-
plexa rede de possibilidades.
O enderec¸o dessa complexa
rede e´ nomeado de ciberespac¸o,
que proporciona uma recon-
figurac¸a˜o da noc¸a˜o de tempo,
tornando-o instantaˆneo, e uma
desmaterializac¸a˜o do espac¸o.
No ciberespac¸o, as pessoas edi-
ficam interfaces imersas numa
realidade, para se comunicar,
relacionar e produzir saber,
vindo a construir o chamado
mundo virtual ([2], pg. 55).
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Compreendemos esse mundo virtual como
uma ampliac¸a˜o dos padro˜es sociais ja´ estabele-
cidos, onde pessoas no mundo ciberne´tico bus-
cam outras formas de se comunicar, relacionar
e conhecer sem, entretanto, se preocuparem
com a formac¸a˜o de valores ao expressarem suas
ide´ias, desejos, saberes e fantasias.
Nesse contexto de profundas e radicais
transformac¸o˜es, onde e como se situa a Escola?
Qual tem sido o seu papel? Como esta˜o sendo
(re) elaborados os curr´ıculos das escolas, tendo
em vista estas novas demandas? E as pra´ticas
de ensino e aprendizagem na perspectiva do
ciberespac¸o e da autoformac¸a˜o, como teˆm con-
corrido no ambiente escolar? E a formac¸a˜o do-
cente nos diversos ramos do saber tem capaci-
tado os egressos para atender tais demandas?
Essas e outras indagac¸o˜es devera˜o se consti-
tuir em objetos de reflexa˜o ao longo deste texto,
como forma de fundamentar e contextualizar o
nosso trabalho.
Enquanto professores e escola, estamos
sendo tomados por um discurso que profetiza
o fim da instituic¸a˜o Escola, como consequ¨eˆncia
do surgimento das novas e avanc¸adas tecnolo-
gias de informac¸a˜o e comunicac¸a˜o (TIC). Para
aqueles que acreditam em tal fato, a era do es-
tudante autoˆnomo ja´ comec¸ou.
Pore´m, quando voltamos nosso olhar para
dentro da Escola, verificamos, nas pra´ticas
docentes, que muito do pouco daquilo que
se propo˜e e/ou se pratica tem consisteˆncia
pedago´gica.
O uso dessas tecnologias, no aˆmbito da Es-
cola ou da Universidade, ainda e´ muito incipi-
ente sob a o´tica de uma perspectiva construti-
vista. Como diz Jacquinot (citado por Alava
[3] pg. 13),
“[...] ainda e´ muito comum
e frequ¨ente ‘fazer o velho
com o novo’ ”.
Nesse sentido,
[...] o ciberespac¸o na˜o pode ser re-
duzido a um espac¸o tecnolo´gico
que permite assegurar melhor a
transmissa˜o passiva de saberes.
A emergeˆncia de novos dis-
positivos de formac¸a˜o aber-
tos na universidade, no campo
da formac¸a˜o profissional, nos
bancos das escolas ou no inte-
rior dos estabelecimentos esco-
lares tende a colocar de novo
na ordem do dia ide´ias antigas,
mas sempre atuais, de trabalho
colaborativo, de autonomia dos
aprendizes e me´todos ativos.
Assim, o ciberespac¸o e´ conce-
bido e estruturado de modo a
ser, antes de tudo, um espac¸o
social de comunicac¸a˜o e de tra-
balho em grupo. Portanto, o
saber ja´ na˜o e´ mais o pro-
duto pre´-constru´ıdo e ‘midiati-
camente’ difundido, mas o re-
sultado de um trabalho de cons-
truc¸a˜o individual ou coletivo a
partir de informac¸o˜es ou de
situac¸o˜es midiaticamente con-
cebidas para oferecer ao aluno
ou ao estudante oportunidades
de mediac¸a˜o ([3], pg. 13-14).
Esse contexto de ocorreˆncias suscita o es-
tabelecimento de uma nova relac¸a˜o entre o
professor e o aluno. Uma relac¸a˜o na˜o mais
centrada no professor e no seu saber, como
ocorre na pedagogia tradicional. Por outro
lado, a simples existeˆncia dessas novas tecnolo-
gias num processo dida´tico-pedago´gico, na˜o o
torna mais rico, estimulante, desafiador e sig-
nificativo para o aprendiz. Na˜o saber adequar o
uso pedago´gico das novas tecnologias, significa
permanecer tradicional usando novos e emer-
gentes recursos.
Ainda hoje, e´ predominante a pra´tica da
abordagem tradicional, na qual o aluno, na
condic¸a˜o de recipiente, serve de depo´sito para
os saberes do professor. Sendo assim, os co-
nhecimentos na˜o sa˜o constru´ıdos, constituem-
se em informac¸o˜es transmitidas pelo professor e
decoradas pelo estudante. Para Freire, a cons-
truc¸a˜o de conhecimentos e´ muito ale´m que uma
simples transmissa˜o, visto que
no processo de aprendizagem,
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so´ aprende verdadeiramente
aquele que se apropria do
aprendido, transformando-o
em apreendido, com o que
pode, por isto mesmo, rein-
venta´-lo; aquele que e´ capaz de
aplicar o aprendido-apreendido
a situac¸o˜es existenciais con-
cretas. Pelo contra´rio, aquele
que e´ ‘enchido’ por outro de
conteu´dos cuja inteligeˆncia
na˜o percebe; de conteu´dos que
contradizem a forma pro´pria
de estar em seu mundo,
sem que seja desafiado, na˜o
aprende ([4], pa´ginas 27-28).
Bianchetti e Ferreira ([5], pg. 154) a-
creditam que, nessa perspectiva, a interativi-
dade entre professor e aluno e´ uma possibili-
dade de construc¸a˜o de conhecimentos significa-
tivos, que podera˜o ocorrer coletivamente, in-
terligando hipertextualmente diferentes conhe-
cimentos.
Dessa maneira, cabe ao professor, enquanto
mediador do processo de construc¸a˜o de conhe-
cimentos, estimular e promover desafios junto
aos educandos. Transmitir informac¸o˜es ou
coisa semelhante, ja´ na˜o deve ser mais papel
do professor. Softwares, internet e outros re-
cursos semelhantes podem muito bem realizar
tal tarefa.
Para Le´vy (apud [5], pg. 154),
[...] as TIC criam um processo
de ‘desintermediac¸a˜o’, que sig-
nifica a eliminac¸a˜o de postos
de trabalho em va´rios setores,
uma vez que as pessoas passam
a ser substitu´ıdas por tecnolo-
gias que realizam o trabalho
que antes elas faziam. Na e-
ducac¸a˜o, contudo, por ser um
trabalho eminentemente comu-
nicativo, torna-se dif´ıcil pen-
sar na eliminac¸a˜o completa do
professor (Ibid, pg. 154).
Podemos observar esse tipo de situac¸a˜o, por
exemplo, nos cursos de Educac¸a˜o a Distaˆncia
(EAD). Nessa experieˆncia tem-se constatado
que se consegue um maior aproveitamento da
aprendizagem e melhor rendimento dos estu-
dantes, quando os cursos sa˜o desenvolvidos
tambe´m com etapas presenciais. Assim, o pro-
cesso educativo depende da presenc¸a e da troca
entre pessoas e, como tal, a participac¸a˜o do ed-
ucador e´ indispensa´vel, enquanto elemento ar-
ticulador, comunicador e mediador na constru-
c¸a˜o dos conhecimentos. Todavia,
“o professor transmissor de
conteu´dos e antidialo´gico,
muito provavelmente,
estara´ pro´ximo da desin-
termediac¸a˜o, pois os TIC
oferecem informac¸o˜es
mais atuais e com pos-
sibilidades interativas”.
(Ibid, pg. 154).
Diante de informac¸o˜es acessadas pelos
alunos nas redes de comunicac¸a˜o, cabe
ao professor, pedagogicamente, enriqueceˆ-las,
atribuindo-lhes significados, relacionando-as
com outros conteu´dos, com a cultura dos apren-
dizes e suas experieˆncias de vida. Conforme [6],
a operac¸a˜o elementar da ativi-
dade interpretativa e´ a asso-
ciac¸a˜o; dar sentido a um texto
e´ o mesmo que liga´-lo, conecta´-
lo a outros textos, e portanto
e´ o mesmo que construir um
hipertexto. E´ sabido que pes-
soas diferentes ira˜o atribuir
sentidos por vezes opostos a
uma mensagem ideˆntica. Isto
porque, se por um lado o texto
e´ o mesmo para cada um, por
outro o hipertexto pode diferir
completamente. O que conta
e´ a rede de relac¸o˜es pela qual
a mensagem sera´ capturada, a
rede semio´tica que o interpre-
tante usara´ para capta´-la ([6],
pg. 72).
Falando em hipertexto, enquanto mundos
de significac¸a˜o, o pro´prio Le´vy ([6], pa´ginas
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25–26) propo˜e caracteriza´-lo atrave´s de seis
princ´ıpios, segundo ele, abstratos:
1. Princ´ıpio da metamorfose
A rede hipertextual esta´ em constante
construc¸a˜o e renegociac¸a˜o. Ela pode
permanecer esta´vel durante um certo
tempo, mas esta estabilidade e´ em si
mesma fruto de um trabalho. Sua ex-
tensa˜o, sua composic¸a˜o e seu desenho
esta˜o permanentemente em jogo para os
atores envolvidos, [...].
2. Princ´ıpio de heterogeneidade
Os no´s e as conexo˜es de uma rede
hipertextual sa˜o heterogeˆneos. Na
memo´ria sera˜o encontradas imagens,
sons, palavras, diversas sensac¸o˜es, mode-
los, etc., e as conexo˜es sera˜o lo´gicas, afe-
tivas, etc. [...].
3. Princ´ıpio de multiplicidade e de encaixe
das escalas
O hipertexto se organiza em um todo
‘factal’, ou seja, qualquer no´ ou conexa˜o,
quando analisado, pode revelar-se como
sendo composto por toda uma rede, e
assim por diante, indefinidamente, ao
longo da escala dos graus de precisa˜o.
[...].
4. Princ´ıpio da exterioridade
A rede na˜o possui unidade orgaˆnica, nem
motor interno. Seu crescimento e sua
diminuic¸a˜o, sua composic¸a˜o e sua recom-
posic¸a˜o permanente dependem de um ex-
terior indeterminado: adic¸a˜o de novos e-
lementos, conexo˜es com outras redes, ex-
citac¸a˜o de elementos terminais (capta-
dores), etc. [...].
5. Princ´ıpio de topologia
Nos hipertextos, tudo funciona por pro-
ximidade, por vizinhanc¸a. Neles, o curso
dos acontecimentos e´ uma questa˜o de
topologia, de caminhos. [...].
6. Princ´ıpio de modalidade dos centros
A rede na˜o tem centro, ou melhor, pos-
sui permanentemente diversos centros
que sa˜o como pontas luminosas perpe-
tuamente mo´veis, soltando de um no´ a
outro, trazendo ao redor de si uma ra-
mificac¸a˜o infinita de pequenas ra´ızes, de
rizomas, finas linhas brancas esboc¸ando,
por um instante, um mapa qualquer com
detalhes delicados, e depois correndo
para desenhar, mais a` frente, outras pai-
sagens do sentido.
O autor supracitado, considera o hipertexto
como uma multimı´dia de cara´ter interativo, em
condic¸o˜es de adequac¸a˜o aos processos educati-
vos, visto que, segundo ele,
“e´ bem conhecido o papel
fundamental do envolvi-
mento pessoal do aluno
no processo de aprendiza-
gem. Quanto mais ativa-
mente uma pessoa parti-
cipar da aquisic¸a˜o de um
conhecimento, mais ele ira´
integrar-se e reter aquilo
que aprender”. ([6], pg. 40).
Se por um lado o uso das TIC na educac¸a˜o
pode se constituir em dispositivos que facilitam
o trabalho do professor e da escola, por outro
pode significar para o docente um grande de-
safio, pois requer dele novas competeˆncias para
saber lidar com novas exigeˆncias, ale´m de uma
postura diferenciada daquela usada nas aulas
tradicionais. Nesse sentido,
Sentar-se no banco de uma sala
de aula e tornar-se novamente
um ‘aluno’ talvez seja uma
situac¸a˜o na˜o muito confor-
tante para um professor que
pensa ja´ saber o suficiente
para ensinar, e mudar a sua
pra´xis, talvez, seja para ele
uma mudanc¸a desnecessa´ria.
Ele ja´ esta´ ta˜o acostumado
com as suas estrate´gias de en-
sino que qualquer mudanc¸a,
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e principalmente uma mu-
danc¸a ‘tecnolo´gica’, trara´ con-
sigo novos desafios que devera˜o
ser enfrentados e que muitas
vezes sa˜o encarados como ver-
dadeiros bichos de sete cabec¸as
([7], pa´ginas 55-56).
Nesse aspecto, e´ muito dif´ıcil para o pro-
fessor que teve sua formac¸a˜o, viveˆncias e
experieˆncias baseadas numa pedagogia tradi-
cional, abandonar uma metodologia que ja´ esta´
acostumado e domina muito bem, para aden-
trar numa a´rea onde quase tudo ou tudo para
ele e´ novidade. Tomar conscieˆncia das neces-
sidades de mudanc¸as e inserc¸a˜o de novas tec-
nologias para elaborac¸a˜o de uma nova proposta
pedago´gica, significa para esse professor uma
ameac¸a, que tem como reac¸a˜o natural a re-
sisteˆncia. Diante dessa situac¸a˜o, o que propor?
O que fazer? Podemos encontrar algumas al-
ternativas de soluc¸a˜o, nas palavras de Nasci-
mento [7], que sugere:
Num primeiro momento e´
necessa´rio que haja uma
conscientizac¸a˜o do professor
acerca das potencialidades
existentes tanto no computa-
dor, quanto nele pro´prio.
E o que se veˆ e´ justamente
uma eˆnfase maior sobre a
ma´quina e seu poder, surgindo
o medo e a inseguranc¸a como
consequ¨eˆncias desta poss´ıvel
aproximac¸a˜o. So´ que sozinha
esta ma´quina ta˜o poderosa na˜o
e´ inteligente nem criativa e so´
sera´ se contar com a mente do
homem, ou seja, do professor
([7], pg. 60).
Portanto, fica evidente a importaˆncia
do professor e a sua conviveˆncia com a
“ma´quina”, visando fortalecer as relac¸o˜es en-
tre ambos (professor e ma´quina), quando se
pensa num processo de re-significac¸a˜o de pro-
postas pedago´gicas envolvendo o uso de novas
TIC. Como afirma [7]:
“De nada adianta ter uma es-
cola informatizada se na˜o
existirem professores ca-
pazes de entender o grande
desafio de pensar e agir
sobre uma nova lo´gica”.
[7] (pa´ginas 60-61).
Pore´m, neste contexto de evoluc¸o˜es sociais e
tecnolo´gicos, Escola e Professor precisam estar
atentos a`s reais necessidades de adequac¸a˜o das
novas TIC aos processos de ensino e aprendiza-
gem. Escolas e Professores precisam ir ale´m
de simples treinamentos de habilidades opera-
cionais com os instrumentos e programas. E´
preciso elaborar projetos articulados com as
tecnologias de informac¸o˜es e comunicac¸a˜o, o
que requer do professor e da Escola outra pos-
tura. Segundo Ferreira [8] o professor
precisa ser um agente mediador,
articulador de ide´ias e in-
formac¸o˜es para interagir com
os elementos tecnolo´gicos (TV,
Vı´deo, computador, ma´quina
filmadora, scanner, etc.), de
forma a proporcionar a cons-
truc¸a˜o de conhecimento. Para
que isso ocorra, e´ necessa´rio
uma formac¸a˜o continuada, um
movimento constante de re-
flexa˜o na ac¸a˜o e sobre a ac¸a˜o
([8], pg. 241).
E a Escola precisa,
tornar-se um espac¸o de trabalho
e de formac¸a˜o, o que exi-
ge que ela tenha uma gesta˜o
democra´tica e pra´ticas cur-
riculares interdisciplinares que
proporcionem a implantac¸a˜o
de redes de formac¸a˜o con-
tinuada em servic¸o, oportu-
nizando ao professor a pos-
sibilidade de construir proje-
tos coletivos, refletir sobre a
sua pra´tica pedago´gica, bus-
cando as soluc¸o˜es mais ade-
quadas aos problemas surgidos
([8], pg. 242).
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Nessa perspectiva de formac¸a˜o em servic¸o,
o professor e´ solicitado a ser mais que um sim-
ples elemento multiplicador junto a outros cole-
gas ou mediador junto aos seus alunos. E´
necessa´rio que ele, que e´ o professor, desenvolva
a postura de pesquisador e conjuntamente com
os estudantes busquem novas e adequadas for-
mas de aprendizagem, com base na reflexa˜o
e construc¸a˜o coletiva, visando a` formac¸a˜o de
cidada˜os cr´ıticos e conscientes do seu papel na
sociedade.
Assim, conforme Ferreira [8], formar esse
cidada˜o, preparado para as exigeˆncias da
sociedade atual, requer na˜o so´ aquisic¸a˜o
de aparatos tecnolo´gicos, mas uma ac¸a˜o
pedago´gica sintonizada com essas exigeˆncias,
e, nesse contexto, fazendo usos das novas tec-
nologias, possa o professor desenvolver pra´ticas
pedago´gicas na˜o lineares, e sim estruturadas de
forma hipertextual [8] (pg. 242).
Pensar na educac¸a˜o de forma
hipertextual e´ pensar de forma
interativa, onde a comunicac¸a˜o
entre professor e aluno acon-
tece bidirecionalmente e na˜o
apenas na transmissa˜o de in-
formac¸o˜es por meio de u´nico
emissor. Desta forma, ao
modificar a comunicac¸a˜o, o
professor redimensiona a sala
de aula, convidando o aluno
a ser autor e co-autor das
produc¸o˜es. Assim elas se
tornam produc¸o˜es coletivas de
professor e alunos ([8], pg.
242).
Nesse contexto, comenta ainda a autora, ter
uma sala de aula na perspectiva do ciberespac¸o
na˜o significa simplesmente uma transposic¸a˜o de
aulas presenciais. A escola precisa trabalhar no
sentido de que o conhecimento seja
“constru´ıdo a partir de
interac¸o˜es mu´ltiplas,
extrapolando as dicoto-
mias ensinar/aprender,
certo/errado, profes-
sor/aluno” ([8], pg. 246).
Nesse sentido, e´ preciso reconhecermos que
o uso das TIC na educac¸a˜o na˜o deve se limitar
apenas a` implantac¸a˜o de salas de a´udio-visual
e laborato´rios de informa´tica nas escolas, e´ pre-
ciso que essas tecnologias sejam utilizadas como
ferramentas potencializadoras na construc¸a˜o de
saberes.
III. COMPUTADORES EM SALA DE
AULA: USOS E BENEFI´CIOS
Comec¸amos este to´pico usando as palavras
de Cox [9] quando diz:
“o nu´mero de formas de
uso dos Computadores tem
seu limite nas fronteiras
da capacidade criadora do
homem” ([9], pg. 35).
Assim sendo, as va´rias formas de uso dos
computadores no contexto escolar esta˜o dire-
tamente atrelados ao potencial criativo do ser
humano. Logo, essas maneiras de como os com-
putadores podem ser usados, podem ser ta˜o
amplas, vastas, quanto restritas em func¸a˜o da
alta ou baixa criatividade humana.
Buscando refletir sobre os recursos com-
putacionais usados no contexto da sala de aula,
nos processo de ensino e aprendizagem, sele-
cionamos alguns na perspectiva de Cox [9] tais
como: a simulac¸a˜o, os jogos, a comunicac¸a˜o, o
ensino a distaˆncia, os programas comerciais e
os programas ou softwares, ale´m da modelagem
computacional e da Internet.
A. Simulac¸a˜o
O universo emp´ırico destaca os
processos analo´gicos; o uni-
verso nume´rico destaca os pro-
cessos digitais; a simulac¸a˜o
e´ a veloz operativa integrac¸a˜o
destes domı´nios, emp´ırico e
nume´rico, analo´gico e digital.
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[...]. Um enumerado digi-
tal ou e´ emp´ırico ou e´ um
resultado tautolo´gico. Uma
simulac¸a˜o, por sua vez, per-
mite transcender o emp´ırico e
fornece subs´ıdios para alterna-
tivas criativas ([10], pg. 177).
Assim, aliar os conhecimentos pre´vios do
aprendiz a um ambiente de simulac¸a˜o, e´ criar
epistemologicamente um espac¸o de experimen-
tac¸a˜o, pois, enquanto a experimentac¸a˜o lida
com manifestac¸o˜es reais, contato f´ısico, ..., a
simulac¸a˜o lida com a virtualidade, programa
subjacente, ..., imaginac¸a˜o.
A imaginac¸a˜o e´ uma forma de
simulac¸a˜o na qual anteci-
pamos novas configurac¸o˜es
decorrentes da dinaˆmica de
relac¸o˜es dos fenoˆmenos objetos
de imaginac¸a˜o. A imaginac¸a˜o
e´ elemento essencial da ca-
pacidade de aprender, e seu
correlato te´cnico, a simulac¸a˜o,
constitui-se em um poderoso
instrumento de exteriorizac¸a˜o
material da inteligeˆncia, e
pode exercer influeˆncia mar-
cante sobre a qualidade de
nossa imaginac¸a˜o e de nosso
aprendizado, e certamente
se tornara´ uma ferramenta
poderosa de ensino, assim
como ja´ e´ uma ferramenta
fanta´stica de produc¸a˜o de
conhecimento ([10], pg. 178).
Nesse sentido, o aluno, ao interagir com o
modelo de uma determinada realidade, pode,
a partir de suas hipo´teses, experimentar ide´ias,
tirar concluso˜es, ..., aprender.
Todavia, simulac¸o˜es devem adequar-se aos
objetivos que se pretende alcanc¸ar, ale´m de na˜o
ter pretenso˜es de substituir atividades reais,
concretas. Os softwares ou programas por
mais sofisticados que sejam, possuem varia´veis,
quantitativamente limitadas quando compara-
das com o fenoˆmeno real.
Portanto, a respeito de simulac¸a˜o, pode-se
afirmar que:
[...] trata-se de uma alternativa
que pode ser motivadora, ins-
tigante, pertinente, para
discussa˜o de conteu´dos
cient´ıficos. Oferece-se aos
alunos a oportunidade de
serem agentes de sua pro´pria
aprendizagem, de tomarem
uma decisa˜o e assumi-la, de
analisarem dados e modifica-
rem suas concluso˜es, seguindo
os passos do me´todo cient´ıfico,
sem entretanto estarem presos
a uma receita hierarquizada
de acontecimentos prede-
terminados pelo professor,
como acontece frequ¨entemente
quando usamos o laborato´rio.
Acreditamos que dessa forma
estaremos contribuindo para
formar o racioc´ınio cr´ıtico
do aluno, futuro cidada˜o
participante das deciso˜es da
sociedade (Eivazian, apud Cox
[9], pg. 37).
B. Jogos
Sa˜o inu´meros os jogos oferecidos com o uso
de recursos computacionais. Muitos deles sa˜o
u´teis ao processo educacional, outros na˜o. En-
tretanto, sob o ponto de vista educacional, a
contribuic¸a˜o do professor e´ imprescind´ıvel.
Os jogos, em geral, atrave´s da sua dinaˆmica
e apresentac¸a˜o, mostram-se, atraentes aos in-
div´ıduos. Seja pelas cores, sons, animac¸o˜es
e imagens, seja pelas curiosidades e desafios
que apresentam, eles se constituem em ferra-
mentas atraentes por proporcionar ao aprendiz
diversa˜o e prazer aliados a`s possibilidades de
aprendizagem. A respeito dos diversos tipos de
jogos Cox [9] comenta:
Hoje dispomos de uma ver-
dadeira infinidade de jogos
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implementados com o uso
da informa´tica: simulac¸a˜o
de guerras interplaneta´rias,
perigosas aventuras em busca
de tesouros perdidos, disputa
de destreza e te´cnica entre
mestres de artes marciais,
provas de automobilismo, via-
gens a pa´ıses ma´gicos de terror
ou de maravilhosas fantasias e
outros ([9], pg. 38).
Falando sobre os jogos, enquanto situac¸o˜es
que envolvem os estudantes num clima de de-
safio e imaginac¸a˜o, Pessoa [11] comenta:
Todo jogo e´ constitu´ıdo por um
conjunto de regras que exigem
um esforc¸o de memorizac¸a˜o
e rapidez de racioc´ınio, para
registrar mentalmente os erros
cometidos e as estrate´gias ade-
quadas, de maneira a emprega´-
las corretamente na situac¸a˜o e
no momento oportunos ([11],
pg. 111).
Le´vy (apud Pessoa [11]) alerta
“que os jogos, incluindo a´ı
os v´ıdeos-game, esta˜o em
sintonia com as novas
competeˆncias cognitivas
necessa´rias para novas
formas de trabalho” (pg.
112),
a exemplo de rapidez de racioc´ınio, ma-
nipulac¸a˜o de modelos, descoberta de regras
atrave´s de explorac¸a˜o, entre outros.
C. Comunicac¸a˜o
Como meio de comunicac¸a˜o, os computa-
dores assumem muitas func¸o˜es. Para tanto,
eles sa˜o interligados em redes, compartilhando
recursos atrave´s de um sistema de comu-
nicac¸a˜o. Em uma rede, os computadores po-
dem estar unidos por cabos, linha telefoˆnica ou
sate´lites.
Dessa forma, da interligac¸a˜o das
ma´quinas de processar surgem:
listas de discussa˜o, pa´ginas da
World Wide Web (WWW),
salas de bate papo, boletins
eletroˆnicos e outras ferramen-
tas u´teis a` troca de experieˆncia
entre remotos pesquisadores,
estudantes e/ou curiosos, con-
tribuindo sobremaneira com a
integrac¸a˜o social dos seres hu-
manos ([9], pg. 40).
Mas o que sa˜o essas ferramentas? Para que
servem? Como sa˜o usadas? Vejamos nas con-
siderac¸o˜es de ([9], pa´ginas 40-41):
• Listas de discussa˜o: tambe´m conhecidas
como listas de correspondeˆncia, nelas um
computador (o principal), com um en-
derec¸o eletroˆnico, recebe mensagens e en-
via co´pias para todos os assinantes da
lista. Logo o que cada usua´rio de uma
lista escreve sa˜o remetidas ao computa-
dor principal, que redireciona para todos
os outros elementos da lista. Normal-
mente numa lista de discussa˜o e´ traba-
lhada apenas uma tema´tica, que e´ de in-
teresse dos assinantes daquela lista.
• Pa´ginas WWW: WWW sa˜o as iniciais
que identificam a “World Wide Web”
(grande teia mundial), popularmente
conhecida como “Web”. Trata-se de
um sistema de informac¸o˜es na Inter-
net que utiliza uma interface designada
Hipertexto, usando recursos multimı´dia.
Na pa´gina WWW sa˜o encontradas um
mundo de informac¸o˜es que va˜o desde
propagandas a artigos cient´ıficos.
• Salas de bate-papo: tambe´m chamadas de
chatters, ou chats, sa˜o canais de comu-
nicac¸a˜o existentes entre computadores
em funcionamento atrave´s dos quais pes-
soas do mundo inteiro conversam entre si
em tempo real.
• Boletins eletroˆnicos: nos boletins eletroˆnicos
as not´ıcias, mensagens, comunicac¸o˜es
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em geral sa˜o geradas numa central de
informac¸o˜es (computador principal) e
enviadas para os enderec¸os eletroˆnicos
dos usua´rios assinantes ou cadastrados
naquela fonte geradora. Nesse caso a co-
municac¸a˜o e´ unilateral.
Como podemos sentir, no aˆmbito da comu-
nicac¸a˜o, os computadores em rede se consti-
tuem em um poderoso e rico acervo de fer-
ramentas muito u´teis para o desenvolvimento
das pra´ticas escolares, pore´m requer do profes-
sor, enquanto mediador do processo educacio-
nal, conhecer bem essas ferramentas e aplica´-
las adequadamente.
Falando a respeito do uso e explorac¸a˜o
desses recursos, pelo professor, Seabra (apud
Cox [9], pg. 42) diz:
A troca de ide´ias com outros
educadores do pa´ıs e do exte-
rior, a pesquisa em bancos de
dados, a assinatura de revistas
eletroˆnicas e o compartilha-
mento de experieˆncias da˜o um
novo significado a` atividade
docente. A troca de ex-
perieˆncias tem-se revelado um
poderoso alavancador do in-
teresse participativo, gerando
um ambiente fomentador da
cont´ınua autoformac¸a˜o dos
professores - que se tornam
agentes multiplicadores junto
aos demais.
Tambe´m Lucena (apud Cox [9], pg. 43) e´
enfa´tico quando afirma que essa explorac¸a˜o
[...] permite uma construc¸a˜o
do conhecimento mais aberta
e na˜o diretamente dirigida e
controlada, na medida em que
novos ambientes de apren-
dizagem proporcionam cam-
pos para trabalhos cooperati-
vos, criativos e inovadores.
Isto tambe´m transforma uma
sala de aula em uma “oficina
de aprendizagem” [...].
D. Ensino a` distaˆncia
Uma pra´tica bastante utilizada, desde mea-
dos do se´culo passado, inicialmente atrave´s e
depois via televisa˜o, a Educac¸a˜o a` Distaˆncia
(EAD), atualmente com os recursos da in-
forma´tica, esta´ cada vez mais sofisticada, per-
mitindo, dessa forma, otimizar a comunicac¸a˜o
com seguranc¸a e precisa˜o. Assim, o uso dos re-
cursos computacionais favorece interac¸a˜o entre
as pessoas envolvidas no processo, em tempo
real, o que e´ de relevaˆncia significativa para
qualquer processo educacional.
A EAD nos dias de hoje, ante as exigeˆncias
que a vida contemporaˆnea nos impo˜e, torna-se
na˜o so´ via´vel (com o advento dos avanc¸os tec-
nolo´gicos) como necessa´ria para todos aqueles
que desejam continuar seus estudos e que na˜o
dispo˜em de tempo livre para fazeˆ-lo de forma
inteiramente presencial. O que se pretende com
essa modalidade de ensino
“e´ possibilitar que pessoas
possam cursar seus es-
tudos em centros de
exceleˆncia sem precisar
desvincular-se de suas
ocupac¸o˜es particulares
e/ou profissionais” ([9], pg.
44),
ale´m, obviamente, das vantagens econoˆmicas,
comparadas aos cursos presenciais. Nesse sen-
tido,
A educac¸a˜o a distaˆncia me-
diada pelas Tecnologias da
Informac¸a˜o e Comunicac¸a˜o,
nesse contexto, apresenta-se
como uma alternativa atraente
para atender a` formac¸a˜o
continuada do professor, tanto
das grandes cidades quanto do
interior, ja´ que torna poss´ıvel
alcanc¸a´-lo em suas localidades,
na escola, em suas resideˆncias
ou em qualquer lugar onde
tenha acesso a` Internet [12]
(pg. 374).
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Entretanto, os debates e discusso˜es acer-
ca da Educac¸a˜o a` Distaˆncia ainda persistem.
Ainda existe muito a ser estudado, refletido
e discutido a respeito das suas peculiaridades,
aplicac¸o˜es e validades.
E. Programas Comerciais
Sa˜o programas ou softwares, muitas
vezes comercializados juntamente com o
pro´prio computador. Tratam-se de planilhas
eletroˆnicas, editores de texto, bancos de dados,
programas de apresentac¸a˜o, entre outros.
Embora sejam usados para fins educa-
cionais, esses programas na˜o foram elaborados
com esse objetivo e sim para outros fins mais
pra´ticos em outras a´reas da atividade humana.
Evidentemente que o uso desses programas na
educac¸a˜o requer do professor adequac¸a˜o e con-
textualizac¸a˜o dos mesmos no sentido de melhor
utiliza´-los no processo de construc¸a˜o do conhe-
cimento.
As citac¸o˜es a seguir da˜o uma ide´ia me-
lhor e mais fundamentada da utilizac¸a˜o de al-
guns tipos desses programas no processo edu-
cacional.
Sobre a planilha eletroˆnica, Seak (1997),
afirma que:
Com a planilha, o aluno, livre
dos ca´lculos repetitivos e do
trabalho cansativo e mac¸ante
da construc¸a˜o de tabelas,
tera´ na tarefa de construir
gra´ficos uma motivac¸a˜o para
a pesquisa, a observac¸a˜o, a
tirada de concluso˜es. E depois
podera´, junto com o professor,
formalizar suas descobertas.
(Seak, apud Cox [9], pg. 46).
Falando a respeito do banco de dados, Al-
buquerque (1995) coloca:
Uma proposta da estruturac¸a˜o de
um banco de dados a ser re-
alizada pelos alunos servira´
como um mecanismo bastante
eficiente para se discutir com
eles o que e´ planejar um tra-
balho intelectual: o porqueˆ de
se escolherem tais ou quais ob-
jetivos, como pesquisar dados
e informac¸o˜es e a importaˆncia
de um trabalho coletivo numa
empreitada como esta (Albu-
querque, apud Cox [9], pg. 47).
Comentando a respeito do processador de
texto, Callazzo (1995) diz que:
[...] com um computador e
um datashow em sala de aula
e´ perfeitamente poss´ıvel de-
senvolver atividades de lin-
guagem a partir dos textos
manuscritos dos alunos [...].
Com o aux´ılio do computador
e do datashow [...] o pro-
fessor podera´ projetar o texto
de um aluno, por exemplo, e
discutir com a classe a lin-
guagem por ele utilizada em
sua produc¸a˜o, fazendo as ade-
quac¸o˜es necessa´rias de acordo
com o propo´sito do texto. Isto
implica um trabalho de reflexa˜o
coletiva, em que o professor
sera´ o mediador deste e o
manipulador das modificac¸o˜es
necessa´rias do texto, atrave´s
dos recursos do processador
que permitem rapidamente tais
alterac¸o˜es. (Callazzo, apud
Cox [9], pa´ginas 47-48).
F. Programa Educacional
Como o pro´prio nome ja´ diz, trata-se de
programas ou softwares pensados e elaborados
para atividades a serem desenvolvidas na edu-
cac¸a˜o escolar, em sala de aula, na forma de
histo´rias interativas, enciclope´dias, diciona´rios,
tutorais, programas de exerc´ıcio e pra´tica, au-
toria, linguagem, entre outros, a exemplo do ja´
citado software de simulac¸a˜o.
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Vejamos, em brev´ıssimos comenta´rios so-
bre cada um desses tipos de programas educa-
cionais, quais as suas caracter´ısticas e aplicabi-
lidade nos processos de ensino e aprendizagem
com base na opinia˜o de Cox ([9], pa´ginas 48-
51):
• Histo´rias educativas - oferecem possibili-
dades aos indiv´ıduos de ruptura de pos-
turas passivas nas atividades escolares e
possivelmente na vida, visto que a tradi-
cional linearidade dos contos infanto-
juvenis e´ quebrada, favorecendo com que
o leitor interaja com os personagens, ce-
nas e ac¸o˜es.
• Enciclope´dias e diciona´rios - sa˜o disposi-
tivos onde os alunos podem encontrar,
ale´m de uma vasta base de dados tex-
tual, animac¸o˜es, imagens, gra´ficos, cores
e movimentos que podem contribuir para
trabalhos de pesquisa mais dinaˆmicos e
prazerosos. Contando, ainda, com as es-
trate´gias de buscas, como consulta por
palavras-chave ou sequ¨encial, ou ainda
atrave´s de hipertextos ou links, os es-
tudantes podem coletar dados, comple-
mentar conteu´dos estudados em aulas,
elaborar hipo´teses, enfim informar-se e
construir bases para sua formac¸a˜o.
Uma observac¸a˜o se faz necessa´ria, e´ que
existem pesquisadores que consideram os
trabalhos com enciclope´dias e diciona´rios
como tradicionais, retro´grados e na˜o for-
mativos.
• Tutoriais/exerc´ıcios e pra´tica - os programas
tutoriais sa˜o expedientes que apresentam
informac¸o˜es ou sequ¨eˆncia de conteu´dos e
questionamentos variados, exigindo res-
postas frequ¨entes dos alunos. Ja´ os pro-
gramas de exerc´ıcio e pra´tica sa˜o uma
espe´cie de estudo dirigido e interagem
com o estudante propondo questiona-
mentos, analisando as respostas e apre-
sentando o resultado da “avaliac¸a˜o” em
termos de acertos e erros.
Muito usados no passado, atualmente
muitos pesquisadores condenam o uso
desses programas, considerando que os
mesmos na˜o contribuem com o processo
de formac¸a˜o de competeˆncias no edu-
cando, pois, segundo eles, esses progra-
mas apenas informam.
• Linguagem Logo - Esse programa foi cri-
ado por Seymour Pappert, professor de
matema´tica e educac¸a˜o do Instituto de
Tecnologia da Massachussetts (MIT) e
autor de va´rias obras sobre educac¸a˜o
dentre as quais Logo: computadores e
educac¸a˜o, na qual, fazendo uso do Logo,
apresenta um sistema de ensino de con-
ceitos fundamentais de matema´tica e da
cieˆncia em geral para crianc¸as.
A linguagem Logo pode ser enten-
dida como um ambiente baseado nos
princ´ıpios construtivistas de Piaget e
voltado para o desenvolvimento do
racioc´ınio lo´gico e para a capacidade
de pensar do aprendiz. Muito embo-
ra possua uma boa fundamentac¸a˜o nos
princ´ıpios supracitados, o seu uso, sem
crite´rios de estudo e planejamento dos
pretensos objetivos educacionais a serem
atingidos, pode ser comprometido.
• Programas de autoria - tambe´m denomi-
nados softwares abertos, esses progra-
mas possibilitam o desenvolvimento de
aplicac¸o˜es de multimı´dia (pequenos pro-
gramas compostos por textos, anima-
c¸o˜es, sons, hipertextos, v´ıdeos, gra´ficos
...) sem o necessa´rio uso direto lingua-
gens de programac¸a˜o. Com esse tipo de
software, os envolvidos no processo edu-
cacional podem desenvolver muitos dos
modelos aqui citados (tutoriais, exerc´ıcio
e pra´tica, jogos, simulac¸o˜es ...) para
tratar a tema´tica estudada.
Para concluir essa reflexa˜o em torno dos
programas a servic¸o da educac¸a˜o escolar, cuja
eficieˆncia, como vimos, esta´ na forma de uso e
na˜o apenas na sua utilizac¸a˜o, citamos Cox [9]
quando afirma:
E´ preciso observar que na˜o e´
suficiente, para garantir a
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eficieˆncia de software, que ele
seja desenvolvido nos des´ıgnios
dos postulados de uma teo-
ria educacional. A aplicac¸a˜o
da informa´tica na educac¸a˜o,
mesmo recorrendo a progra-
mas desenvolvidos especifica-
mente para o ambiente edu-
cacional escolar, sempre exige
dos agentes escolares postura
cr´ıtica e capacitac¸a˜o cont´ınua
([9], pg. 52).
Assim sendo,
“[...] na Escola, aluno e professor,
errantes em busca de um ca-
minho, resgatam, na˜o a beleza
da ma´quina, mas a beleza
de aprender, na instituic¸a˜o,
o lado humano da qualidade
atrave´s do pensamento”. (Bus-
tamante, apud Pessoa [11], pg.
117).
Os programas que fazem uso de diferen-
tes tipos de mı´dias podem criar os chama-
dos ambientes multimı´dia de aprendizagem,
os quais permitem implementar uma rede de
informac¸o˜es ligadas entre si, na qual va´rias
mı´dias podem ser exploradas simultaneamente
pelos educandos utilizando recursos (gra´ficos,
textos, v´ıdeo ...) apropriados para o desen-
volvimento de experieˆncias interativas e coope-
rativas ([11], pg. 117).
O uso do computador na educac¸a˜o tambe´m
se faz com a existeˆncia de uma outra modali-
dade advinda das chamadas redes telema´ticas
(associac¸a˜o resultante dos recursos da in-
forma´tica e das telecomunicac¸o˜es) que se vi-
abilizam por meio de conexo˜es f´ısicas entre as
ma´quinas de processamento (computadores) ou
atrave´s de uma interface ou modem, que faz a
conexa˜o entre o computador e a rede de tele-
fone. Essa tecnologia, ou combinac¸a˜o de tec-
nologias, potencializa o computador como um
significativo e excelente meio de comunicac¸a˜o.
A rede telema´tica mais conhecida e larga-
mente usada em todo mundo e´ a rede mundial
de computadores, a Internet. Sobre essa rede
telema´tica Cianconi (1999) comenta:
A comunicac¸a˜o na Internet tem
caracter´ısticas pro´prias. Os
usua´rios sa˜o membros de
uma comunidade virtual e
protegem a qualidade dessa
comunicac¸a˜o. A informac¸a˜o e´
o grande produto. O marketing
esta´ mudando para atender
a essa nova demanda por
informac¸a˜o u´til. E´ um novo
paradigma que se estabelece,
em que a interatividade, a
resposta imediata, a relac¸a˜o
entre as partes sa˜o o marco.
(Cianconi, apud Pessoa [11],
pg. 120).
Tambe´m e´ preciso ficar atento para pro-
blemas que surgem em decorreˆncia do uso da
telema´tica na educac¸a˜o.
Na Internet, apesar da disponibilidade de
grande e variada quantidade de informac¸o˜es,
e´ preciso muito cuidado quanto ao seu uso.
Marchand [3], baseado em Morin, e´ enfa´tico
quando diz:
Na informac¸a˜o, os dados esta˜o or-
ganizados dentro de uma deter-
minada lo´gica, de um co´digo,
de uma estrutura. Conhecer e´
integrar a informac¸a˜o ao nosso
referencial, tornando-a signi-
ficativa para no´s [3] (pg.121).
Por isso, segundo Pessoa [11], ao utilizarmos
novas TIC na educac¸a˜o e´ de importaˆncia fun-
damental a definic¸a˜o de uma metodologia que
possibilite a integrac¸a˜o entre informac¸a˜o e co-
nhecimento a partir da interac¸a˜o entre aluno,
professor e computador num ambiente viabi-
lizador de aprendizagem (pg. 121).
E´ imprescind´ıvel, portanto, a definic¸a˜o de
uma metodologia, na qual a intervenc¸a˜o do
professor, enquanto mediador do processo e-
ducacional, deve ser de estimular o aprendiz
a tomar conscieˆncia de suas du´vidas e certezas,
como tambe´m ajuda´-lo a articular as novas in-
formac¸o˜es com os seus conhecimentos pre´vios,
na busca por uma aprendizagem significativa.
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Como se pode observar pelo exposto ate´ o
momento, e´ muito vasto o espectro de pos-
sibilidades da utilizac¸a˜o das tecnologias de
informac¸a˜o e comunicac¸a˜o, em especial in-
forma´tica e telema´tica, no campo da educac¸a˜o
escolar.
Muitos desses inu´meros recursos, ao longo
da nossa exposic¸a˜o, foram brevemente comen-
tados. Justamente por serem muitos os expe-
dientes oportunizados pela computac¸a˜o, aqui
neste texto, elegemos um e apenas um recurso
da informa´tica para ser melhor e mais profun-
damente explorado. Esse recurso sa˜o os pro-
gramas ou softwares de simulac¸a˜o que, em par-
ticular, sa˜o bastante utilizadas na educac¸a˜o em
cieˆncias e especialmente no ensino de f´ısica.
IV. INFORMA´TICA EDUCATIVA OU
INFORMA´TICA NA ESCOLA?
A propo´sito do t´ıtulo, afinal, sa˜o as mesmas
coisas? Falar do uso da informa´tica na escola
e´ o mesmo que falar da sua utilizac¸a˜o como
ferramenta enriquecedora de ac¸o˜es educativas
dentro de uma visa˜o construtivista?
Se analisarmos atentamente as pra´ticas edu-
cativas, no contexto das escolas em geral, pode-
mos observar que diversas sa˜o as preocupac¸o˜es
e posturas adotadas por elas, no que tange ao
uso da informa´tica: escolas que teˆm alguns
poucos computadores que nem sequer servem
para simplesmente demonstrar alguma coisa
para os alunos, a t´ıtulo ilustrativo; escolas que
possuem modernos e equipados laborato´rios de
informa´tica mas que na˜o sa˜o utilizados, pela
auseˆncia de professores capacitados para lidar
com os equipamentos, ou quando existem esses
profissionais para manusea´-los, o fazem com
eˆnfase na ma´quina e nos seus recursos e na˜o
no processo educativo; escolas que dispo˜em
de bons laborato´rios e modernos equipamen-
tos que sa˜o utilizados como instrumentos e re-
cursos que engrandecem o processo educativo e
contribuem para a construc¸a˜o de conhecimen-
tos e apreensa˜o de saberes na perspectiva de
uma formac¸a˜o cidada˜. Com certeza, essas es-
colas (as u´ltimas) sa˜o minoria.
Indubitavelmente, apenas a inserc¸a˜o de
computadores nas salas de aula, nada garante
em termos de ensino e aprendizagem, se aqueles
que fazem a escola (alunos, professores, coor-
denadores, ...) na˜o souberem, adequadamente,
explorar os recursos existentes nesses equipa-
mentos. Portanto, o processo de implantac¸a˜o
da “informa´tica educativa”, enquanto fer-
ramenta enriquecedora do processo educativo,
requer reflexa˜o cr´ıtica e ana´lise acurada, como
afirma Haydt (1997):
E´ preciso adotar um posiciona-
mento cr´ıtico face a qualquer
inovac¸a˜o tecnolo´gica, o que in-
clui o computador. O primeiro
passo para isso e´ desmistifica´-
lo. Para acabar com o mito
do computador, e´ preciso en-
cara´-lo como uma ma´quina se-
melhante a qualquer outra, cri-
ada e manipulada pelo homem
e cuja influeˆncia sobre a so-
ciedade requer uma ana´lise
cr´ıtica [...]. O emprego do
computador no processo, assim
como o uso de qualquer tec-
nologia, exige do educador uma
reflexa˜o cr´ıtica. (Haydt, apud
Cox [9], pg. 33)
Partindo-se da premissa de que a Escola
ja´ dispo˜e de computadores, acesso´rios e soft-
wares, o que fazer com essas inovac¸o˜es tec-
nolo´gicas? Os computadores sa˜o equipamentos
programa´veis, por conseguinte podem ser uti-
lizados para diversos fins tais como ma´quina
de escrever, base de dados, tutor de estudos,
meio de comunicac¸a˜o entre pessoas, entre ou-
tros, de na˜o menos importaˆncia, como auxiliar
na gesta˜o escolar.
Nesse sentido, cabe a` escola buscar a melhor
adequac¸a˜o desses equipamentos, programando-
os com fins de atender aos objetivos da educa-
c¸a˜o formal. Para tanto, faz-se necessa´rio, a` es-
cola e aos professores, conhecer me´todos e pro-
cessos relativos a` atividade escolar para que o
uso dessas ma´quinas seja otimizado no processo
de educar.
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Me´todos, processos, projetos pedago´gicos,
embora aceitos e comprovados, nem sempre se
manifestam igualmente para clientelas distin-
tas, o que consideramos natural por se tratar
de, e com pessoas no contexto educacional. Se
o contra´rio ocorresse, bastar´ıamos programar
os computadores para educar as pessoas. Con-
forme Valente (apud Cox [9], pg. 20),
Os computadores esta˜o pro-
piciando uma verdadeira
revoluc¸a˜o no processo ensino-
aprendizagem. Uma raza˜o
mais o´bvia adve´m dos dife-
rentes tipos de abordagens
de ensino que podem ser
realizados atrave´s do com-
putador, devido aos inu´meros
programas desenvolvidos para
auxiliar o processo ensino-
aprendizagem. Entretanto,
a maior contribuic¸a˜o do
computador como meio educa-
cional adve´m do fato do seu
uso ter provocado o questiona-
mento dos me´todos e processos
de ensino utilizados.
Na˜o temos du´vida de que questionar
me´todos e processos educacionais, e´ tambe´m
(re) pensar o papel da educac¸a˜o escolar na pers-
pectiva de capacitar o indiv´ıduo para a vida,
para sobreviver, saber tomar deciso˜es e saber
aprender sempre. Nesse sentido, Demo [13]
coloca:
Tomamos educac¸a˜o como o pro-
cesso de formac¸a˜o da com-
peteˆncia human´ıstica histo´rica.
Entendemos por competeˆncia a
condic¸a˜o de na˜o apenas fazer,
mas de saber fazer e sobre-
tudo de refazer permanente-
mente nossa relac¸a˜o com a so-
ciedade e a natureza, usando
como instrumentac¸a˜o crucial o
conhecimento inovador. Mais
que fazer oportunidade, trata-
se de fazer-se oportunidade
([13], pg. 13).
Entendendo, a´ı, por “fazer-se oportu-
nidade” o mesmo que colocar-se, como ser
humano, na condic¸a˜o de eterno aprendiz, que
questiona enquanto questiona-se e (re)constro´i-
se indefinidamente.
Assim sendo e´ poss´ıvel concluir
o qua˜o necessa´rio se faz que
a educac¸a˜o escolar se efetue
de forma dinaˆmica, envol-
vendo agentes livres para pro-
por soluc¸o˜es - professores,
alunos, corpo administrativo
desprovido da casa escraviza-
dora da passividade - e, seja
permeada por procedimentos
que tornem o descobrir uma
atividade presente e constante
no viver de todo indiv´ıduo ([9],
pg. 22).
A Escola, portanto, deve oportunizar ao e-
ducando a possibilidade de
“desenvolvimento de sua
capacidade de criar, de
descobrir e descobrir-se,
de caminhar com seus
pro´prios pe´s alicerc¸ados
nas mais so´lidas bases
racionais”. (Ibid., pg. 24).
V. SIMULAC¸A˜O COMPUTACIONAL
NA EDUCAC¸A˜O EM FI´SICA
A F´ısica, enquanto cieˆncia ensinada nas
salas de aula, carrega consigo um alto grau de
abstrac¸a˜o no entendimento de va´rios conceitos
e definic¸o˜es, ale´m de lidar com materiais e ob-
jetos que esta˜o fora do contexto de apropriac¸a˜o
do ser humano.
Nesse sentido, os recursos dida´ticos disponi-
bilizados aos alunos e professores no processo
educacional em F´ısica, teˆm evolu´ıdo visando
atender as demandas e exigeˆncias que o ensino
de tal disciplina requer. Os livros dida´ticos,
disponibilizados aos alunos e professores no
processo educacional em F´ısica, teˆm evolu´ıdo
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visando atender as demandas e exigeˆncias que
o ensino de tal disciplina requer. Nos livros
dida´ticos, por exemplo, e´ vis´ıvel a preocupac¸a˜o
com o excesso de gravuras e ilustrac¸o˜es. Os
professores, por sua vez, esforc¸am-se para
esboc¸arem desenhos em suas aulas. Todas essas
tentativas e gestos de ilustrac¸o˜es esta´ticos na˜o
da˜o conta de atender as reais necessidades do
mundo complexo e dinaˆmico que essa disciplina
(a F´ısica) se ocupa.
Nessa perspectiva, os recursos computa-
cionais nos parece se constituir numa boa al-
ternativa de soluc¸a˜o para esses problemas que
enfrenta o ensino de F´ısica. O uso de ani-
mac¸o˜es, simulac¸o˜es e possibilidades de recur-
sos outros, oferecidos pelos computadores, po-
dem contribuir, substancialmente, para facili-
tar o ensino e a aprendizagem em F´ısica, po-
dendo inclusive, em alguns casos, suprir, ainda
que parcialmente, a auseˆncia de equipamentos
para experimentos.
A computac¸a˜o oferece a alter-
nativa que atrave´s de simu-
lac¸o˜es de experimentos per-
mita melhorar em parte esta
situac¸a˜o. Construir um expe-
rimento em um computador e´
mais barato, na˜o se corre o
risco de destruic¸a˜o do equipa-
mento e pode repetir-se o ex-
perimento as vezes que sejam
necessa´rias ([14], pg. 147).
No caso das simulac¸o˜es computacionais, es-
tas sa˜o muito mais que simples animac¸o˜es; elas
envolvem muitos recursos telema´ticos, ale´m de
oportunizar a interatividade do aprendiz com
a ma´quina.
A interatividade relaciona-se com o fato de
que o programa e´
capaz de fornecer [...] uma
vasta gama de animac¸o˜es
alternativas selecionadas
atrave´s do input de
paraˆmetros pelos estu-
dantes” ([15], pg. 79).
Desta forma, por exemplo, para
ilustrar o movimento de um
proje´til, uma simulac¸a˜o com-
putacional permite ao estu-
dante a escolha de paraˆmetros
relevantes tais como a ve-
locidade inicial e aˆngulo de
tiro, para os quais o pro-
grama fornece as respectivas
animac¸o˜es geradas a partir de
grandes bancos de dados ([15],
pg.79).
Baseado nas palavras dos autores, qualquer
simulac¸a˜o tem por base um modelo de situac¸a˜o
real, matematizado e processado pela ma´quina
com fim de fornecer, de animar uma realidade
virtual. E´ o modelo que da´ suporte a` simulac¸a˜o
e lhe outorga significado ([15], pg. 79).
Mas o que vem a ser um modelo? E a mo-
delagem? Esses conceitos teˆm a ver com si-
mulac¸a˜o? Antes de continuarmos a discorrer
sobre o que nos propomos nesta sec¸a˜o, parece-
nos conveniente e esclarecedor buscar ver na
literatura especializada o que se fala sobre esses
conceitos.
Para Teno´rio (2003)
[...] um modelo e´ instrumento
eminentemente dida´tico, pois
trata de um fenoˆmeno com-
plexo de forma mais simples;
ale´m de dida´tico, e´ lu´dico, pois,
especialmente quando se trata
de simulac¸o˜es, pode-se brin-
car ou jogar com o modelo;
de qualquer sorte, a manipu-
lac¸a˜o do real e´ fict´ıcio, cativa
e da´ prazer; tendo um mo-
delo caracter´ısticas dida´ticas e
lu´dicas, pode desempenhar um
papel importante para a cons-
truc¸a˜o do significado na ativi-
dade de ensino ([10], pg. 174).
Comentando sobre o conceito de mode-
lagem, Pessoa (2002) coloca que
“a modelagem nada mais e´ do
que uma simulac¸a˜o desen-
volvida pelo pro´prio aluno
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para representar um deter-
minado fenoˆmeno e testar
suas hipo´teses” (pg. 112).
E, baseada em Almeida (1997), essa autora diz:
as simulac¸o˜es e modelagens po-
dem fornecer ao pensamento
uma ferramenta auxiliar do
racioc´ınio para a representac¸a˜o
formal do real, que permite
tornar presente um fato ou
fenoˆmeno inacess´ıvel, propi-
ciando sua evocac¸a˜o, mani-
pulac¸a˜o, internalizac¸a˜o, apro-
priac¸a˜o e transformac¸a˜o em
conhecimentos ([11], pa´ginas
112-113).
Tentando responder a uma das perguntas (o
que vem a ser um modelo?) por no´s formulada
nesse texto, Veit e Arau´jo [16] comentam:
esta pergunta na˜o tem uma res-
posta fa´cil. Teremos tantas
definic¸o˜es quantas forem as
perspectivas daqueles que as
busquem. Entretanto, de modo
geral, podemos definir um
modelo como um ana´logo es-
trutural do sistema que ele re-
presenta, contendo elementos
e relac¸o˜es fundamentais que
reproduzem as caracter´ısticas
deste sistema dentro de um
contexto de validade limitado,
e sem a pretensa˜o de ser uma
imagem especular do mesmo
([17], pg. 17).
Quanto a` outra pergunta (E modelagem?)
os autores respondem:
em relac¸a˜o a modelagem, pode-
mos defini-la como o processo
de construc¸a˜o e ana´lise de
modelos, nos interessando par-
ticularmente aqui na mode-
lagem computacional aplicada
ao ensino, ou seja, na e-
laborac¸a˜o e estudo de mo-
delos que, pelo menos em
princ´ıpio, possam ser imple-
mentados no computador e
tenham fins pedago´gicos ([17],
pg. 18).
Referindo-se a` modelagem computacional
no ensino de F´ısica, Veit e Arau´jo [17] comen-
tam:
A modelagem computacional apli-
cada a problemas de F´ısica
transfere para os computadores
a tarefa de realizar os ca´lculos
- nume´ricos e/ou alge´bricos -
deixando o f´ısico ou estudante
de F´ısica com maior tempo
para pensar nas hipo´teses as-
sumidas, na interpretac¸a˜o das
soluc¸o˜es, expanso˜es do mode-
lo que possam ser realizadas.
(Ibid., pg. 58).
Feitas essas considerac¸o˜es, voltemos ao foco
desta sec¸a˜o, que e´ simulac¸a˜o por computador
na educac¸a˜o, que, como vimos, tem estrita
relac¸a˜o como modelo e modelagem, ate´ porque,
como afirmam Medeiros e Medeiros [15],
as simulac¸o˜es podem ser vistas
como representac¸o˜es ou mo-
delagens de objetos espec´ıficos
reais ou imaginados, de sis-
temas ou fenoˆmenos. Elas
podem ser bastante u´teis,
particularmente quando a
experieˆncia original for im-
poss´ıvel de ser reproduzida
pelos estudantes (pg.79).
Na F´ısica, em particular, as simulac¸o˜es teˆm
sido alvo de grande avanc¸o e crescimento, visto
que sa˜o inu´meras as produc¸o˜es de programas e
o interesse de pesquisadores por
“desenvolverem simulac¸o˜es
de fenoˆmenos f´ısicos na
esperanc¸a de que seus es-
tudantes possam trabalhar
sobre problemas seguindo
os seus pro´prios ritmos
individuais” ([15], pg. 79).
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No entanto, mesmo contando com grande
crescimento e utilizac¸a˜o, as simulac¸o˜es ainda
continuam sendo motivo de constantes e acir-
radas discusso˜es no que se refere a`s vantagens,
desvantagens, fundamentos e objetivos.
Falando-se em vantagens, para o uso das
simulac¸o˜es no ensino de cieˆncias, Medeiros e
Medeiros ([15], pg. 80) referem-se ao tra-
balho de doutorado de Gaddis (2000), que faz
um vasto levantamento das principais justi-
ficativas, quanto a essa utilizac¸a˜o. O citado
pesquisador destaca, entre outros, os seguintes
benef´ıcios, supostamente oriundos das simula-
c¸o˜es computacionais no ensino de cieˆncias:
• Reduzir o ‘ru´ıdo’ cognitivo de modo que
os estudantes possam concentrar-se nos
conceitos envolvidos nos experimentos;
• Fornecer um feedback para aperfeic¸oar a
compreensa˜o dos conceitos;
• Permitir aos estudantes coletarem uma
grande quantidade de dados rapida-
mente;
• Permitir aos estudantes gerarem e testarem
hipo´teses;
• Engajar os estudantes em tarefas com alto
n´ıvel de interatividade;
• Envolver os estudantes em atividades que
explicitem a natureza da pesquisa
cient´ıfica;
• Apresentar uma versa˜o simplificada da reali-
dade pela destilac¸a˜o de conceitos abstra-
tos em seus mais importantes elementos;
• Tornar conceitos mais abstratos mais concre-
tos;
• Reduzir a ambigu¨idade e ajudar a identificar
relacionamentos de causas e efeitos em
sistemas complexos;
• Servir como uma preparac¸a˜o inicial para aju-
dar na compreensa˜o do papel de um la-
borato´rio;
• Desenvolver habilidades do racioc´ınio cr´ıtico;
• Fomentar uma compreensa˜o mais profunda
dos fenoˆmenos f´ısicos;
• Auxiliar os estudantes a aprenderem sobre
o mundo natural, vendo e interagindo
com os modelos cient´ıficos subjacentes
que na˜o poderiam ser inferidos atrave´s
da observac¸a˜o direta;
• Acentuar a formac¸a˜o dos conceitos e pro-
mover a mudanc¸a conceitual.
Como acabamos de ver, esses benef´ıcios
apontados, constituem-se num quadro otimista
e bastante favora´vel a`s possibilidades de uso
das simulac¸o˜es no ensino das cieˆncias naturais,
muito embora limitac¸o˜es existam. Nesse sen-
tido,
cumpre-se analisar na˜o apenas
as alegadas vantagens edu-
cacionais; mas, igualmente,
as bases epistemolo´gicas das
simulac¸o˜es computacionais que
da˜o sustento aos prodigiosos
benef´ıcios que elas poderiam
trazer para o ensino, no dizer
de seus mais ardorosos defen-
sores ([15], pg. 80).
Diante desse quadro de possibilidades,
benef´ıcios, mas tambe´m de limitac¸o˜es, exis-
tem aqueles que ainda na˜o fazem uso das
simulac¸o˜es, ou sequer de qualquer recurso in-
forma´tico no ensino das cieˆncias. Sem descar-
tar as limitac¸o˜es inerentes a`s simulac¸o˜es, ar-
riscamos a dizer que, possivelmente, uma
grande limitac¸a˜o pode estar no pro´prio medi-
ador do processo educacional, o professor. A
este e´ imprescind´ıvel, ale´m de sensibilidade,
conhecimento te´cnico, fundamentac¸a˜o cr´ıtica,
competeˆncias e habilidades no trato com esses
recursos, na busca de uma pra´tica pedago´gica
que possibilite um ensino de Cieˆncias prazeroso
e significativo para o estudante.
Outras limitac¸o˜es decorrentes do uso das
simulac¸o˜es, enquanto recurso educacional, no
ensino de F´ısica, esta˜o relacionadas com a
pro´pria concepc¸a˜o do modelo que lhe da´ su-
porte, como alerta Vedelsby (1996) citado por
[15]:
50
Sitientibus Se´rie Cie^ncias Fı´sicas 02: 33-55 (2006) Novas Tecnologias em Educac¸a˜o: ...
[...] os modelos, as simplificac¸o˜es
e as idealizac¸o˜es constituem
partes muito importantes bem
como ferramentas fundamen-
tais em nossa descric¸a˜o do
complexo mundo f´ısico em que
vivemos. Um bom modelo em
F´ısica e´ simples e capaz de
fazer boas predic¸o˜es. Ele des-
creve e explica as partes prin-
cipais dos fenoˆmenos com os
quais esta´ relacionado e para
os quais foi desenvolvido [...].
Desta forma, uma parte crucial
da aprendizagem em F´ısica e´
fazer com que os nossos es-
tudantes compreendam e apre-
ciem o conceito de um modelo,
o que eles significam, para que
foram constru´ıdos, seus pres-
supostos simplificadores e seus
limitados contextos de validade
([15], pg. 82).
Nesse sentido, conforme Medeiros e
Medeiros [15], e´ preciso estar muito atento
quanto a` modelagem a ser usada na elaborac¸a˜o
de um programa de simulac¸a˜o. Na construc¸a˜o
dos modelos, devem ser criticamente levadas
em considerac¸a˜o as caracter´ısticas do sistema
modelado, aquelas que devem ou na˜o serem
inclu´ıdas no modelo proposto (pg. 83).
Uma simulac¸a˜o usada no contexto da edu-
cac¸a˜o em F´ısica deve representar, para o estu-
dante, algo que venha contribuir para a cons-
truc¸a˜o dos conceitos de F´ısica, entendimento
dos fenoˆmenos estudados e apreensa˜o da rea-
lidade f´ısica. Uma simulac¸a˜o deve, portanto,
nesse contexto, ir ale´m de um simples papel
ilustrativo, sob pena de na˜o estimular, na˜o pro-
porcionar desafios, na˜o estimular a curiosidade,
ou sequer fazer o aprendiz pensar sobre a rea-
lidade simulada.
Por se apresentarem como sinoˆnimo de
evoluc¸a˜o, progresso, atualidade, e se mostrarem
atraentes, envolventes, “ma´gicos”, os recur-
sos de informa´tica teˆm sido usados de forma
indiscriminada no contexto educacional. Por
muitas vezes as simulac¸o˜es sa˜o usadas em ativi-
dades desnecessariamente, sem a menor sen-
satez. Na˜o e´ para o estudo de qualquer tipo
de atividade, conceito ou fenoˆmeno f´ısico que
cabe uma simulac¸a˜o.
E´ preciso ter-se em mente que
o ponto de partida de toda
simulac¸a˜o e´ a imitac¸a˜o de
aspectos espec´ıficos de reali-
dade, isto significando que, por
mais atraente que uma simu-
lac¸a˜o possa parecer, ela estara´
sempre seguindo um modelo
matema´tico desenvolvido para
descrever a natureza, e este
modelo podera´ ser uma boa
imitac¸a˜o ou, por outras vezes,
um auteˆntico absurdo. Uma
simulac¸a˜o pode ta˜o somente
imitar determinados aspectos
da realidade, mas nunca a sua
total complexidade. Uma si-
mulac¸a˜o, por isso, nunca pode
provar coisa alguma. O ex-
perimento real sera´ sempre o
u´ltimo juiz ([15], pg. 83).
O citado autor coloca como exemplo de
complexidade, as modelagens de sistemas
atoˆmicos, que extrapolam a memo´ria finita,
ainda que gigantesca, do computador (pg. 83).
Todavia, por outro lado, considera que,
A complexidade de uma simulac¸a˜o
pode convenientemente ser a-
dequada a`s necessidades reais
dos estudantes e da situac¸a˜o de
aprendizagem pretendida. Na
impossibilidade da comparac¸a˜o
com o real, a discussa˜o da
construc¸a˜o do modelo torna-se
ainda mais importante e essen-
cial ([15], pg. 83).
Justamente por se constituir um recurso
complexo, a simulac¸a˜o torna-se alvo de
poleˆmica e divisa˜o de ide´ias entre educadores
e pesquisadores, estudiosos cr´ıticos, otimistas
e mais severos. Nesse sentido, o trabalho de
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Medeiros e Medeiros [15], (pg. 83), elenca al-
guns comenta´rios baseados em diferentes au-
tores, acerca dessa problema´tica.
Com relac¸a˜o ao posicionamento dos cr´ıticos
mais severos da utilizac¸a˜o, os autores desta-
cam:
[...] as simulac¸o˜es computacionais
parecem limitar a possibili-
dade de os estudantes serem
confrontados com a riqueza
heur´ıstica da experieˆncia dos
erros experimentais e, assim,
da tentativa de resolverem
problemas da vida real (Kim-
brough, 2000).
[...] os resultados nas simulac¸o˜es
tendem a ser predeterminados,
em lugar de estarem abertos
a` pesquisa mais especulativa
e aos racioc´ınios mais abertos
(Prosser e Tamir, 1990).
A ide´ia central seria, portanto,
pensar com a mente e calcular
com o computador (Trampus e
Valenje, 1996).
Conforme os autores em [15], (p.83), os
cr´ıticos mais otimistas com as possibilidades da
informa´tica na educac¸a˜o e em especial com o
uso das simulac¸o˜es por computador, apontam,
que um problema geral no en-
sino da F´ısica tem sido o
uso precoce de s´ımbolos e
me´todos matema´ticos que
atuam como uma barreira
de entrada para muitos estu-
dantes, conduzindo-os a uma
experieˆncia de insucessos e
resignac¸a˜o.
Evidentemente que as simulac¸o˜es computa-
cionais apresentam o mesmo n´ıvel de exatida˜o
das matematizac¸o˜es, todavia os gra´ficos anima-
dos se constituem numa linguagem que parece
comunicar mais diretamente, tornando-se mais
acess´ıvel aos aprendizes. Assim, as soluc¸o˜es a-
presentadas por essa linguagem podem ser in-
termedia´rias na busca pela abstrac¸a˜o, pore´m,
apenas, intermedia´rias ([15], pg. 83).
Baseados em Snir (1998) e Sassi (1996),
Medeiros e Medeiros [15] nos colocam que
“defensores mais otimistas
do uso das simulac¸o˜es na
educac¸a˜o teˆm creditado a
elas um potencial de atua-
rem decisivamente na mu-
danc¸a conceitual” (pg. 84).
Entretanto, os pro´prios autores nos chamam a
atenc¸a˜o para que
“nem a realizac¸a˜o de experi-
mentos reais pode garan-
tir qualquer mudanc¸a con-
ceitual, tal a riqueza das
interpretac¸o˜es poss´ıveis de
variados aspectos da reali-
dade” (pg. 84).
Comentam ainda os autores que:
No caso do uso de simulac¸o˜es, as
restric¸o˜es sa˜o ainda maiores,
pois elas esta˜o baseadas, como
ja´ apontado, em modelos que
conteˆm necessa´rios pressupos-
tos que simplificam a realidade
e o funcionamento do software
e´ proporcionado por um banco
de dados que pode ser grande;
mas que, apesar disso, e´ limi-
tado e na˜o infinito ([15], pg.
84).
Estudos realizados por Yeo et al (1998) [15],
sobre o potencial do computador em persona-
lizar o ensino da F´ısica, observando o com-
portamento de estudantes diante de uma si-
mulac¸a˜o com movimento de proje´teis, revelam
que, quando deixados a so´s interagindo com o
software, suas interac¸o˜es com o conteu´do eram
t´ımidos e limitadas (p. 84).
Quando os pesquisadores pediram
aos estudantes para explicarem
as suas observac¸o˜es, dois pon-
tos ficaram evidentes: eles
mantinham as suas concepc¸o˜es
alternativas sobre o movimento
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dos proje´teis e apenas seguindo
as sugesto˜es dos pesquisadores
notaram e tentaram interpre-
tar aspectos mais abstratos do
programa ([15], pg. 84).
Isso reforc¸a a necessidade da presenc¸a e in-
tervenc¸a˜o do professor na condic¸a˜o de desafi-
ador e mediador de um processo de engaja-
mento cognitivo na busca pelo entendimento e
apreensa˜o da realidade f´ısica.
Tambe´m Benito e Fern (1996) citados por
[15] pesquisando sobre professores e alunos ao
lidarem com simulac¸o˜es no ensino de F´ısica,
conclu´ıram que
“apenas professores podem
explicar ide´ias e trans-
mitirem certas viso˜es da
realidade f´ısica, critica-
mente” ([15], pg. 84).
Segundo Medeiros e Medeiros [15], para que
haja aprendizagem e na˜o apenas memorizac¸a˜o,
deve-se oportunizar ao aprendiz atividades em
que ele se envolva cognitivamente (pg. 84). So-
bre esse aspecto Veit e Arau´jo [16], com base
na Teoria da Carga Cognitiva, sa˜o enfa´ticos
quando dizem:
para que o conhecimento seja
armazenado na memo´ria de
longo prazo, e´ necessa´rio que
est´ımulos vindos do ambi-
ente sejam processados pela
memo´ria de curto prazo,
tambe´m dita memo´ria de
trabalho. Esta memo´ria,
entretanto, tem capacidade e
durac¸a˜o limitada. O respeito
a estes limites, no desenvolvi-
mento de material educacional
pode ser determinante no seu
sucesso como facilitador da
aprendizagem ([17], pg. 47).
Na opinia˜o de Medeiros e Medeiros [15],
o conhecimento precisa ser constru´ıdo e re-
constru´ıdo quando se pretende um efeito du-
radouro e na˜o simplesmente transferido ou im-
plementado (pg. 84). Ate´ porque o que se
pode transferir sa˜o informac¸o˜es sobre o conhe-
cimento. Isso requer uma “aprendizagem
na interac¸a˜o com seres humanos, com o
professor real” (pg. 84). E, com base em
Funke (1998),
“colocam que simulac¸o˜es po-
dem ser ricas em imagens
e em ca´lculos; mas sa˜o po-
bres em dimensa˜o social”
([15], pg. 84).
VI. CONSIDERAC¸O˜ES FINAIS
Do exposto no corpo deste texto, fruto das
considerac¸o˜es trazidas para ana´lises, discusso˜es
e reflexo˜es, podemos concluir que as novas Tec-
nologias da Informac¸a˜o e Comunicac¸a˜o sa˜o pre-
senc¸a indispensa´vel no contexto da educac¸a˜o.
No entanto, tambe´m e´ poss´ıvel inferir que,
para uso de tais tecnologias, e´ preciso definir
crite´rios, buscar competeˆncia te´cnica e possuir
visa˜o cr´ıtica no sentido de adequar as con-
cepc¸o˜es de ensino e de aprendizagem a`s ino-
vac¸o˜es tecnolo´gicas.
Portanto, a simples presenc¸a das TIC no
processo educacional na˜o garante, apesar da i-
novac¸a˜o, um ensino de qualidade para o edu-
cador e uma aprendizagem significativa para o
educando, visto que,
o papel do educador na˜o e´ o de
‘encher’ o educando de ‘co-
nhecimento’, de ordem te´cnica
ou na˜o, mas sim o de pro-
porcionar, atrave´s da relac¸a˜o
dialo´gica educador-educando,
educando-educador, a orga-
nizac¸a˜o de um pensamento
correto em ambos ([4], pg.
53).
Nesse sentido, as novas TIC, embora fa-
cilitem a comunicac¸a˜o e favorec¸am a trans-
missa˜o de informac¸o˜es em volume e velocidade,
por si so´, na˜o asseguram essa relac¸a˜o dialo´gica
(educador/educando) visando a` construc¸a˜o de
conhecimentos. Sendo assim, e concordando
com Ferreira [8],
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acreditamos que para desenvolver
uma educac¸a˜o com a utilizac¸a˜o
dos TIC, seja ela presencial,
semi-presencial ou a distaˆncia,
sera´ importante um grande es-
forc¸o dos profissionais da e-
ducac¸a˜o no sentido de con-
cretizar a construc¸a˜o de ambi-
entes de aprendizagem alterna-
tivos, onde os sujeitos envolvi-
dos nesse processo tenham a
possibilidade de criar, recriar,
modificar, agir em tempo real,
ser autores e co-autores de
produc¸o˜es (pg. 162).
Dessa forma, no processo de aprendizagem,
a construc¸a˜o individual ou coletiva requer, do
professor, muito mais do que conhecimentos
teo´ricos e tecnolo´gicos ou mesmo o reto´rico
dom de desanimar informac¸o˜es. Requer do pro-
fessor que ele
“esteja aberto para o mais co-
municacional, para deixar
o aluno expor suas ide´ias
e trilhar seus pro´prios ca-
minhos” (refereˆncia?).
Compete ao professor desafiar o seu aluno a
entrar no labirinto, mergulhar no mundo de in-
formac¸o˜es, relacionar saberes e buscar soluc¸o˜es
para os problemas, e assim construir seus co-
nhecimentos ([8], pg. 161).
Nesse contexto, de uso das novas TIC na
educac¸a˜o, e em especial no ensino da F´ısica,
chamamos a atenc¸a˜o para os programas de si-
mulac¸a˜o, objeto de destaque e aprofundamento
neste nosso trabalho. Fica evidente que, em se
tratando de um recurso computacional como
esse, precisamos, enquanto professores e medi-
adores do processo educacional, estarmos aten-
tos para as vantagens, dificuldades e possibi-
lidades que esse softwares podem nos propor-
cionar.
Portanto,
e´ indispensa´vel explorar ao
ma´ximo as possibilidades de
predizer o que ocorrera´ a` me-
dida que introduzimos trocas
nas grandezas do sistema
f´ısico e explicar em termos dos
conceitos f´ısicos envolvidos.
Se o uso destas situac¸o˜es na˜o
e´ acompanhado por atividades
de questionamento, reflexa˜o e
explicac¸a˜o a partir da teoria
f´ısica, as consequ¨eˆncias sera˜o
mecanizac¸a˜o e fazer sem
sentido. (Santos et al, ...
refereˆncia?).
Numa perspectiva mais ampla, e´ necessa´rio
um olhar mais cr´ıtico e cauteloso com relac¸a˜o
ao uso dos recursos da informa´tica em geral e,
em especial, dos softwares de simulac¸a˜o na e-
ducac¸a˜o e particularmente no ensino de F´ısica.
Para tanto, entre outros esforc¸os que visam
melhorias de curr´ıculos e pra´ticas escolares,
ale´m de investimentos tecnolo´gicos, na˜o se pode
deixar de
“investir no professor, cuja
resisteˆncia e dificuldade
nesta a´rea podem ser bem
maiores do que as do estu-
dante” ([15], pg. 95).
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